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@ Elektronisch kommutierter Elektromotor 

(57) Elektronisch kommutierter Elektromotor, insbesondere 
zum Antrieb von Kraftstofforderaggregaten fur Brennkraft- 
maschinen, der mit einer Forderpumpe (3) axial ffuchtend 
verbunden in eine gemeinsames Gehause (5) eingesetzt ist. 
Der Elektromotor waist dabei einen im Gehause (5) angeord- 
neten Stator (7) mit zwei wechselseitig bestromten Stator- 
wicklungen (9) auf , in dem ein drehfest auf einer gehausege- 
lagerten Rotorwelle (13) angeordneter Rotor (11) umlauft. 
Der Rotor (11) wird dabei aus einem auf der Rotorwelle (13) 
gefuhrten Trager (27) und auf dessen Umfangsflache ange- 
ordneten Magnetsegmenten (29) gebiidet, die erfindungsge- 
maB uber ebenfalls auf der Rotorwelle (13) gefuhrte Halte- 
klammern (33) in Anlage am Trager (27) gehalten werden. 
Diese Halteklammer (33) sind dabei so ausgefuhrt, daS sie 
w ah rend der Montage der einzelnen Bauteile des Rotors (11) 
die Zentrierung der Magnetsegmente (29) ubernehmen und 

■ erst nach der vollstandigen Montage aller Rotorbauteile 
f derart uber Ausgleichsscheiben (35, 37) verspannt werden, 

■ daB sie die Magnetsegmente (29) radial an den Trager (27) 
des Rotors (11) gepre&t halten. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem elektronisch kommu- 
tierten Elektromotor nach der Gattung des Patentan- 
spruchs 1 aus. Ein solcher, vorzugsweise dem Antrieb 
eines Kraftstoffdrderaggregates fur Brennkraftmaschi- 
nen dienender Elektromotor ist bereits aus der DE- 
PS 34 23 316 bekannt, bei der der Elektromotor fluch- 
tend mit einer Kraftstoffdrderpumpe in ein gemeinsa- 
mes Gehause eingesetzt ist und diese zum Zweck der 
Kraftstoffdrderung rotierend antreibt. Dabei hat der 
Elektromotor einen, einen Permanentmagnet tragenden 
Rotor, dessen Rotorwelle sich am Gehause absttitzt 
Den Rotor umgibt ein an der Gehauseinnenwand ange- 
ordneter Stator, der mit Wicklungen versehene Stator- 
blechpakete aufweist, deren Wicklungen uber elektri- 



Ein weiterer Vorteil wird durch die axiale Sicherung 
der Halteklammern mittels Ausgleichsscheiben erreicht, 
da diese zudem die Funktion des Auswuchtens des Ro- 
tors Qbernehmen kdnnen, indem an ihnen in einfacher 
5 Weise z. B. durch Bohrungen ggf. Material abgetragen 
werden kann. 

Um die Festigkeit des Rotors im Bedarfsfall noch wei- 
ter erhohen zu kdnnen, ist es weiterhin in vorteilhafter 
Weise mdglich, eine diinnwandige HQlse ttber den Au- 
io Bendurchmesser des Rotors zu ziehen, die an ihren En- 
den gegen den Rotor verbdrdelt ist. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen 
des Gegenstandes der Erfindung sind der Beschreibung 
des AusfQhrungsbeispiels, der Zeichnung und den Pa- 
is tentanspriichen entnehmbar. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen 



sche Anschlusse elektronisch gesteuert wechselseitig 20 Elektromotors zum Antrieb eines Kraftstoffdrderag 



bestromt werden. Um eine sichere Verbindung zwi- 
schen dem Rotor und den darauf angeordneten einzel- 
nen Permanentmagnetsegmenten, die wahrend des Be- 
triebes des Elektromotors infolge der hohen Drehzah- 
len einer hohen Radialkraft ausgesetzt sind zu errei- 
chen, sind diese zu einem groBen Teil mit Kunststoff 
umspritzt, was einen erheblichen Fertigungsaufwand 
zur Folge hat, wobei sich diese Verfahren insbesondere 
sehr schlecht automatisieren lassen. 

Vorteile der Erfindung 



gregates ist in der Zeichnung dargestellt und wird im 
folgenden naher erlautert. 

Es zeigen die Fig* 1 ein Kraftstoffdrderaggregat mit 
einem elektronisch kommutierten Elektromotor, der ei- 
25 ne Kraftstoffdrderpumpe antreibt, die Fig. 2 einen 
Schnitt durch den Rotor des Elektromotors der Fig. 1 in 
vergrdSerter Darstellung, die Fig. 3 einen Schnitt durch 
den in der Fig. 2 gezeigten Rotor, die Fig. 4 eine Aus- 
gleichsscheibe und die Fig. 5 und 6 die Halteklammer in 
zwei Ansichten. 
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Der erfindungsgemaBe Elektromotor mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 hat 
demgegenuber den Vorteil, daB durch die Verwendung 35 
von auf der Rotorwelle angeordneten Halteeiementen 
eine einfache, Ieicht automatisierbare Fertigung des Ro- 
tors mdglich ist, wobei die Halteelemente zugleich eine 
sichere Befestigung der einzelnen Permanentmagnet- 
segmente und deren Fixierung auf der Rotorwelle ge- 
wahrleisten. Dabei ist die Ausfuhrung der Halteelemen- 
te als symmetrische Halteklammern mit radial abfuh- 
renden, abgewinkelten Fingern besonders vorteilhaft, 
da dies eine einfache Montage der einzelnen Magnet- 
segmente durch Aufschieben auf die Rotorwelle ermdg- 45 
licht, die dabei ohne Absatze und Einstiche ausgefuhrt 
ist. Die Halteklammern sind dabei wahrend der Monta- 
ge der einzelnen Rotorteile nicht vorgespannt und iiber- 
nehmen zudem Uber das Zusammenwirken der Finger 
und der zugehdrigen Ausnehmungen an den Magnet- 
segmenten des Magnetpakets des Rotors eine Zentrie- 
rung der einzelnen Magnetsegmente des Permanentma- 
gneten. Das Verspannen der Halteklammern gegenQber 
den Magnetsegmenten bzw. dem gesamten Rotor er- 
folgt in vorteilhafter Weise erst uber das Aufbringen der 
zweiten, die Halteklammern axial fixierenden Aus- 
gleichsscheibe, mittels der die Halteklammern in axiale 
Anlage an den Rotor gepreBt werden, wodurch die 
Krummung der Flachen der Halteklammern derart 
Qberdruckt wird, das sie nun mit einer Vorspannung 
radial auf die Magnetsegmente wirken. 

Dabei ist es besonders vorteilhaft die als Langsnuten 
ausgebildeten Ausnehmungen an den Magnetsegmen- 
ten so auszufuhren, daB jeweils eine einen Finger der 
Halteklammern aufnehmende Langsnut durch zwei be- 
nachbarte Magnetsegmente gebildet wird, da auf diese 
Weise jedes Segment an zwei Angriffsflachen und damit 
gleichmaBig gef Qhrt und gehalten wird. 



60 



65 



Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

Das in der Fig. 1 im Langsschnitt dargestellte Kraft- 
stofforderaggregat zum Fqrdern von Kraftstoff aus ei- 
nem Kraftstoffvorratsbehaiter zu einer Brennkraftma- 
schine weist einen elektronisch kommutierten Elektro- 
motor 1 und eine von diesem angetriebene Fdrderpum- 
pe 3 auf, die in einem gemeinsamen Gehause 5 angeord- 
net sind Der Elektromotor 1 weist in bekannter Weise 
einen im Gehause 5 gehaltenen Stator 7 mit einer mehr- 
phasigen, wechselseitig bestromten Statorwicklung 9 
und einen im Stator 7 umlaufenden Rotor 11 auf, der 
drehfest auf einer im Gehause 5 geiagerten Rotorwelle 
13 sitzt. Der Rotor 11 des Elektromotors 1 ist auf seiner 
einen Stirnseite mittels eines Kupplungsteils 15 drehfest 
mit einem Forderrad 17 oder einem Forderflugel 17 der 
Fdrderpumpe 3 verbunden, das seinerseits ebenfalis auf 
der Rotorwelle 13 gefiihrt und das zudem axial zwischen 
zwei im Gehause 5 gehaltenen Forderpumpenteilen an- 
geordnet ist, die jeweils eine DurchfluBoffnung fur den 
Kraftstoff aufweisen, wobei das auBere Pumpenteil ei- 
nen stirnseitig aus dem Gehause 5 vorstehenden Kraft- 
stoffansaugstutzen 19 aufweist Zum Kraftstoffaustritt 
des durch die Fdrderpumpe 3 geforderten, den Elektro- 
motor 1 durchstromenden Kraftstoffes, weist das F6r- 
deraggregat an seiner der Fdrderpumpe 3 abgewandten 
Stirnseite einen DruckanschluBstutzen 21 auf, an den 
eine Kraftstofforderleitung angeschlossen ist und in den 
ein ROckschlagventil 23 integriert sein kann. Desweite- 
ren f uhren von der pumpenfernen Stirnseite des Gehau- 
ses 5 die mit der Statorwicklung 9 verbundenen Strom- 
anschlQsse 25 ab, die andererseits mit einer nicht darge- 
stellten elektronischen Kommutiereinrichtung verbind- 
bar sind. 

Die Eriauterung des erfindungswesentlichen Aufbaus 
des Rotors 11 des Elektromotors 1 soil anhand der in 
den Fig. 2 und 3 vergrdBerten Schnittdarstellungen des 
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Rotors 11 erfolgen. Der Rotor 11 weist dabei ein auf der 
RotorweUe 13 angeordnetes hohlzylinderfdrmiges, aus 
einzelnen Blechen axial geschichtetes Lamellenpaket 27 
auf, das als Trager fur vier prismatische, einen Kxeisring 
bildende Permanentmagnetsegmente 29 diem, die an 5 
seinem AuBenumfang anliegen und die somit ein Ma- 
gnetpaket des Rotors bilden. Die Magnetsegmente 29 
weisen beidseitig an ihren einander benachbarten Sei- 
ten Ausnehmungen in Form von Abstufungen auf, die so 
angeordnet sind, daB jeweils zwei benachbarte Magnet- 10 
segmente 29 an ihren einander zugewandten Kanten 
eine gemeinsame Langsnut 31 bilden. Das Lamellenpa- 
ket 27 und die darauf angeordneten vier Magnetseg- 
mente 29 werden axial jeweils von einem Haiteelement 
in Form einer Halteklammer 33 fixiert, die ebenfalls auf 15 
der RotorweUe 13 gefuhrt sind und die ihrerseits auf der 
dem Lamellenpaket 27 abgewandten Seite jeweils von 
einer Ausgleichsscheibe 35,37 axial beaufschlagt sind 

Zur Sicherung der radialen Anlage der Magnetseg- 
mente 29 am Lamellenpaket 27 weisen die Halteklam- 20 
mern 33 einen Aufbau auf, der den Fig. 5 und 6 ent- 
nehmbar ist Die Halteklammern 33 sind dazu vorzugs- 
weise als einstuckiges Biechformteil ausgefuhrt, mit ei- 
nem scheibenformigen Grundkorper 41, der eine zentri- 
sche Bohrung 43 zur Fuhrung auf der RotorweUe 13 25 
sowie vier irn gleichen Abstand zueinander radial abste- 
hende und dann abgewinkelte Blechstreifen aufweist, 
die jeweUs einen Haltefinger 45 bilden. Mit diesen Fin- 
gem 45, deren Breite dem MaB der Breite der Langsnu- 
ten 31 in den Magnetsegmenten 29 entspricht, halten die 30 
Halteklammern 33 wenn sie auf die RotorweUe 13 auf- 
geschoben werden und stirnseitig am Lamellenpaket 
zur Anlage kommen, die Magnetsegmente 29 in radialer 
Anlage am Lamellenpaket 27, wobei ein den Grundkor- 
per 41 radial verlangernder erster Fingerabschnitt 47 35 
zusammen mit dem Grundkorper 41 die Magnetseg- 
mente 29 axial und ein zweiter, in etwa rechtwinklig zum 
ersten abgewinkelter in die Langsnut 31 eingreifender 
Fingerabschnitt 49 die Magnetsegmente 29 radial si- 
chert 40 

Um fur eine einfache Montage des Rotors 11 eine 
radiale AnpreBkraft der Finger 45 auf die Magnetseg- 
mente 29 erst nach der vollstandigen Montage aller 
Bauteile zu erreichen, sind die Finger 45 der Halteklam- 
mern 33 derart gekrummt (z. B. mehr als 90° abgebo- 45 
gen), daB sie erst nach dem axialen Verspannen mitteis 
der beiden Ausgleichsscheiben 35, 37 eine radiale An- 
preBkraft auf die Magnetsegmente 29 ausiiben. Dazu 
kann jeweils der erste Abschnitt 47 der Finger 45 eine 
KrQmmung in der dem zweiten Abschnitt 49 bzw. den 50 
Magnetsegmenten 29 abgewandten Richtung aufweisen 
und der zweite Fingerabschnitt 49 ist in Richtung 
Grundkorper 41 gekrummt 

Eine der den Rotor 11 auf der RotorweUe 13 axial 
fixierenden und dessen Bauteile verspannenden Aus- 55 
gleichsscheiben 35, 37 ist in der Fig. 4 vergroBert darge- 
stellt Dabei weist die Ausgleichsscheibe 35 Ausneh- 
mungen 39 auf, die vorzugsweise als eine zentrische 
FQhrungsbohrung 38 schneidende Bohrungen ausge- 
fuhrt sind und in die axial vorstehende Mitnahmeele- eo 
mente 40 des Kupplungsteils 15 derart eingreifen, daB 
eine drehfeste, formschlussige Verbindung zwischen der 
Ausgleichsscheibe 35 und dem Kupplungsteil 15 herge- 
stellt ist, die ihrerseits drehfest mit dem in der Fig. 1 
dargesteUten rotierenden Teil 17 der Forderpumpe 3 65 
verbunden ist Der AuBendurchmesser der Ausgleichs- 
scheiben 35, 37 ist dabei wenigstens gleich groB dem 
AuBendurchmesser der Halteklammern 33 dimensio- 
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Fur eine hone Sicherheit gegen ein Verschieben der 
einzelnen Permanentmagnetsegmente 29 ist es zudem 
mogUch eine dunnwandige Hulse 51 iiber den AuBen- 
umfang der Ausgleichsscheiben 35, 37 und der Magnet- 
segmente 29 aufzuschieben und diese axial zu sichern, so 
daB der Rotor 11 an seinem gesamten Umfang abge- 
schlossen ist 

Die Montage des Rotors 11 des erfindungsgemaBen 
Elektromotors 1 erfolgt in foigender Weise: 

Zuerst wird die Ausgleichsscheibe 35 mitteis der zen- 
trischen Fiihrungsbohrung 38 auf die RotorweUe 13 auf- 
gepreBt Danach wird eine Halteklammer 33 derart auf 
die RotorweUe 13 aufgeschoben, daB sie mit ihrem 
Grundkorper 41 an der Ausgleichsscheibe 35 anliegt, 
wobei der abgewinkelte Abschnitt 49 der Finger 45 in 
die der Ausgleichsscheibe 35 abgewandte Richtung 
weist 1m weiteren Verlauf werden nun das Lamellenpa- 
ket 27 und die vier Magnetsegmente 29 mit Spiel aufge- 
schoben, wobei die ungespannte Halteklammer 33 eine 
Vorzentrierung der Magnetsegmente 29 ubernimmt 
Danach wird die zweite Halteklammer 33 ebenfalls so 
auf die RotorweUe 13 aufgeschoben, daB die Finger 45 
in die Langsnuten 31 der Magnetsegmente 29 ragen. 
Das eigentUche Spannen der Halteklammern 33 erfolgt 
dann durch das Aufpressen der zweiten Ausgleichs- 
scheibe 37, die dabei gegen die erste Ausgleichsscheibe 
35 verspannt wird und so die KrQmmung der Finger 45 
beider Halteklammern 33 uberdruckt, wodurch die ab- 
gewinkelten Fingerabschnitte 49 radial auf die Magnet- 
segmente 29 drucken und diese gegen das Lamellenpa- 
ket 27 verspannen. Nun ist es moglich, die mit groBen 
Toieranzen behafteten Magnetsegmente 29 an ihrem 
radialen AuBendurchmesser zu iiberschleifen. 

Zum SchluB wird die dunnwandige Hulse 51 iiber den 
AuBendurchmesser der Ausgleichsscheiben 35, 37 und 
der Magnetsegmente 29 gezogen und an den Aus- 
gleichsscheiben verbdrdelt 

Um einen ruhigen Lauf des Rotors 1 1 zu gewahrlei- 
sten wird dieser in montiertem Zustand ausgewuchtet, 
indem an den Ausgleichsscheiben 35, 37 Material z. B. 
durch Bohrungen abgetragen wird 

Es ist somit auf einfache Weise moglich, einen elek- 
tronisch kommutierten Elektromotor zu fertigen, des- 
sen Rotor eine hohe Sicherheit gegen ein Verschieben 
der einzelnen Bauteile gegeneinander auch bei hohen 
Drehzahlen und hohen Fliehkraften aufweist und dessen 
Fertigung sich zudem gut automatisieren lafit 

Patentanspriiche 

1. Elektronisch kommutierter Elektromotor, insbe- 
sondere zum Antrieb einer Forderpumpe (3) eines 
Kraftstofforderaggregats fur Brennkraftmaschi- 
nen, mit einem im Gehause (5) angeordneten Stator 
(7), der mit Wicklungen (9) versehen ist, deren An- 
schlQsse (25) mit einer elektronischen Kommutier- 
einrichtung verbindbar sind und mit einem koaxial 
zum Stator umlaufenden Rotor (11), der drehfest 
auf einer im Gehause (5) gelagerten RotorweUe 
(13) angeordnet ist, wobei der Rotor (11) aus einem 
auf die RotorweUe (13) aufgebrachtem und dort 
axial gesicherten Trager (27) gebildet ist, auf dessen 
Umfangsflache mehrere Permanentmagnete ange- 
ordnet sind und mit einem drehschlGssig mit dem 
Rotor (1 1) verbundenen Kupplungsteil (15), das den 
Rotor (11) mit einem rotierenden Teil (17) der For- 
derpumpe (3) verbindet, dadurch gekennzeichnet, 
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daB die Permanentmagnete zusammen einen den 
TrSger (27) des Rotors (11) umgebenden Kreisring 
bilden, der vorzugsweise vier Magnetsegmente (29) 
aufweist, die mittels zweier, den Rotor (11) axial 
begrenzender und auf der Rotorwelle (13) geftthr- 5 
ter Halteelemente in Anlage an der radialen Urn- 
fangsflache des Tragers (27) gehalten werden, wozu 
die Halteelemente jeweils mehrere, der Anzahl der 
Magnetsegmente (29) entspreehende und die Ma- 
gnetsegmente (29) im wesentlichen parallel zu de- 10 
ren Umfangsflache umfassende Finger (45) aufwei- 
sen, mit denen sie in Ausnehmungen der Magnet- 
segmente (29) ragen. 

2. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Halteelemente jeweils als einstuk- 15 
kige Halteklammer (33) ausgefiihrt sind, mit einem 
scheibenformigen Grundkorper (41), in dem eine 
dem Durchmesser der Rotorwelle (13) entspre- 
ehende Bohrung (43) angeordnet ist und von dem 
die als abgewinkeite Blechstreifen ausgebildeten 20 
Finger (45), die zur Rotorachse hin umgebogen 
sind, radial abfiihren, wobei die Finger (45) vor- 
zugsweise den gleichen Abstand zueinander auf- 
weisen. 

3. Elektromotor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die beiden im wesentlichen recht- 
winklig zueinander verlaufenden Fingerabschnitte 
(47, 49) derart gekriimmt sind, daB sie nach einem 
axialen Verspannen der Halteklammern (33), bei 
Anlage des Grundkorpers (41) an der Stirnseite des 30 
Tragers (27) radial einwarts gegen die Magnetseg- 
mente (29) gepreBt werden. 

4. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Finger (45) der Halteklammern 
(33) in Ausnehmungen an den Magnetsegmenten 35 
(29) eingreif en. 

5. Elektromotor nach Anspruch 4 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausnehmungen aus beidseitig an 
der Langsseite der Magnetsegmente (29) vorgese- 
henen Abstufungen bestehen, die zusammen mit 40 
der jeweiligen Abstufung des benachbarten Ma- 
gnetsegmentes (29) eine Langsnut (31) bilden. 

6. Elektromotor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an der dem Trager (27) abgewandten 
axialen Stirnseite des Grundkorpers (41) der Halte- 45 
klammern (33) jeweils eine Ausgleichsscheibe (35, 
37) anliegt, die mittels einer Fiihrungsbohrung (38) 
auf der Rotorwelle (13) gefuhrt ist und in ihrer 
axialen Lage fixierbar ist und fiber die die Halte- 
klammern (33) axial gegen Trager (27) und Magnet- 50 
segmente (29) verspannbar sind, wobei der AuBen- 
durchmesser der Ausgleichsscheiben (35, 37) we- 
nigstens gleich groB der radialen Erstreckung der 
Halteklammern (33) und der Magnetsegmente (29) 
ist 55 

7. Elektromotor nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausgleichsscheibe (35) von ihrer 
Fiihrungsbohrung (38) ausgehende Ausnehmungen 
(39) aufweist in die das Kupplungsteil (15) zwischen 
Rotor (11) und Forderpumpe (3) f ormschlQssig mit 60 
axial vom Kupplungsteil (15) verstehenden Mitnah- 
meelementen (40) eingreift 

8. Elektromotor nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Ausnehmungen (39) in der Aus- 
gleichsscheibe (35) als Bohrungen ausgefiihrt sind 65 

9. Elektromotor nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kupplungsteil (15) aus Kunststoff 
ausgefuhrt und mittels einer axialen Durchgangs- 
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bohrung auf der Rotorwelle (13) gefuhrt ist und auf 
seiner der Ausgleichsscheibe (35) abgewandten 
Stirnseite drehschlttssig mit einem rotierenden Teil 
(17) der Fdrderpumpe (3) verbunden ist 

10. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine diinnwandige HOlse (51) die 
radiale Umfangsflache der Permanentmagneten 
umschlieBt 

1 1. Elektromotor nach einem der vorstehenden An- 
sprache, dadurch gekennzeichnet, daB der Trager 
(27) des Rotors (11) als ein aus einzelnen Blechen 
axial geschichtetes Lamellenpaket ausgefuhrt ist 
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